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—ingl.k. Digital Accident Research Recorder. Digitaalne dnnetuste uurimiste

salvesti;
—ingl.k. Electronic Control Unit. Elektrooniline juhtmoodul;
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salvestaja. Susteem, mis luhiajaliselt salvestab avariisse sattunud séiduki
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— ingl.k. United Nations. Uhinenud Rahvaste Organisatsioon;

—ingl.k. Vehicle Identification Number. SGiduki identifitseerimisnumber;

—ingl.k. Vulnerable Road User system. S&iduki valine turvaststeem.



SISSEJUHATUS

Soiduautodes kasutusel olev sindmuse salvestussiisteem ehk EDR susteem muutub alates 2024.
aastast kohustuslikuks kdigile uutele s6iduautodele Euroopa Liidus. Alates 2022. aasta suvest on
ststeemi olemasolu vajalik uutele sGiduautodele tlubikinnituse saamiseks. Sellest hoolimata on
paljud sGiduautotootjad juba varasemalt votnud oma sOidukites kasutusele EDR susteemi, mille

salvestistest on vdimalik kuvada liiklusGnnetusse sattunud sdidukite tehnilist teavet.

Uurimistod eesmark on tuvastada voimalused EDR sisteemi salvestiste kasutamiseks
liiklusdnnetuste rekonstrueerimiseks ja avariiliste sdidukite tuvastamiseks. Sealhulgas tuuakse vélja

uurimise kaigus esinenud puudused ja autori poolsed ettepanekud.
Uurimiskisimused:

1. Milliseid andmeid on vdimalik koguda avariijargselt taastatud sdidukilt ning kas on vdimalik
tuvastada slisteemi salvestise abil avariilisi sdidukeid?
2. Kui tapselt ning milliste susteemi poolt salvestatavate andmete pdhjal on v@imalik

litklusdnnetusi rekonstrueerida?

LOputoos kasutatakse andmete kogumise meetodiks sGidukite EDR salvestiste raporteid. Uurimistoos
kasutatavate liiklusdnnetustes osalenud sdidukite hilisema identifitseerimise véltimiseks pole t66s
kuvatud juhtumites osalenud sdidukite VIN koode, tootjaid ega mudeleid (v.a Tallinna

Tehnikakdrgkoolis dppematerjalina kasutusel oleva Toyota 1Q puhul).

Toos kasitletud kolme nnetusjuhtumis osalenud sdiduki EDR salvestised on edastatud Lettore OU
poolt 6ppetdd eesmérgil sdidukite identifitseerimisandmeteta. Lisaks raportitele on allikana kasutatud
Boschi CDR raportite koostamise tarkvara ning simulatsioonide loomiseks PC-Crash

simulatsioonitarkvara.



1. SUNDMUSE SALVESTAJA SOIDUAUTODES - EDR

Stindmusandmete salvestaja on sdiduautodesse paigaldatud seade, mis salvestab sdiduki ja reisijate
tehnilist teavet lUhikese aja jooksul siisteemi kéivitava sindmuse puhul, milleks on avarii vOi
avariildhedane siindmus. Susteemi poolt salvestatud andmeid on hilisemalt véimalik kasutada
juhtumi analiisimiseks ja rekonstrueerimiseks. Salvestatavad parameetrid aitavad paremini mdista
onnetuste ja vigastuste esinemise asjaolusid ning hdlbustavad sdidukite ohutuma konstruktsiooni
valjatootamist. Suur osa ténapdevastest soidukitest on varustatud EDR sisteemiga, millel on
valmidus salvestada nii avariieelseid (pre-crash), kui ka -jargseid (crash-pulse) andmeid. VVarasemate
versioonide puhul v6ib leida erinevusi susteemi poolt salvestatavate andmevaljade puhul, kuid 2022.
aasta juunis kehtima hakkava Uhinenud Rahvaste Organisatsiooni regulatsiooni NR.160 alusel on

kohustuslikud salvestatavad parameetrid maaratletud antud dokumendis. [1] [2]

EDR sisteem ei salvesta andmeid tavapdraste sdiduolude puhul ning samuti ei salvesta siisteem
sOiduki juhti ega sBiduki geograafilist asukohta. Salvestatud andmete lugemine suisteemist ei ole
lubatud s6iduki omaniku loata, kuid vajaliku tdendi voi loaga saavad kolmandad isikud kasutada
salvestatud andmeid tdendina. Salvestatud andmete t6lgendamiseks on vajalikud eriseadmed, mille
kéattesaadavus on piiratud. Stisteemi poolt salvestatud andmeid ei ole véimalik kustutada ega stisteemi
valja lllitada. [2] [3]

Autotootjate poolt on salvestussiisteem kasutusele voetud eelkdige kohtuvaidlustes tdendina
kasutamise meetodina, kus sdiduki omanik vaidab s6iduki vaartoimimist, kuid salvestatud andmete
pohjal saab tbendada juhi ja sGiduki kditumist avariis. Lisaks sellele on autotootjatel véimalik EDR
ststeemi poolt salvestatud andmete pdhjal parandada sdiduki turvalisust ja anallisida susteemide

toimimist. [3]
1.1. Sindmusandmete salvestussiusteemi tutvustus

Esimene autotootja, kes tutvustas oma sdiduautodes EDR susteemi, oli 1995. aastal General Motors.
Juba varasemalt oli GM alustanud oma vdistlusautodesse avariieelsete andmete salvestamise
ststeemi integreerimisega. Antud ajajargul oli GM suureks rivaaliks Ford, kes ei tahtnud olla oma
konkurendist kehvem ning integreeris samuti EDR siisteemi salvestusfunktsiooni SRS moodulisse.
2001. aastal alustas Toyota jark-jargult siindmuse salvestaja kasutusele vGtmist oma toodetavates
sOidukites, ning alates 2007. aastast on koigis Toyota ja Lexuse sdiduautodes kasutusel

siindmusandmete salvestamise funktsioon. [4]



Ootamatuks vdib pidada tuntud turvaliste autode tootja VVolvo hilist turule tulekut EDR siisteemiga,
kuid tegelikkuses alustas VVolvo oma sdiduautodesse sarnase toote integreerimist juba 1994. aastal,
mille Volvo nimetas DARR-iks. Antud siisteemi kasutas Volvo oma sBGiduautodes lihiajaliselt, kuna
salvestatud info pdhjal ei olnud voimalik teostada tdpseid analtitise 6nnetusjuhtumitest. Kokku koguti

Volvo poolt 250 juhtumit, millest tdpsemalt uuriti vaid kolmekimment kahte. [4]

Enamik autotootjaid kasutab EDR andmete salvestamiseks ACM ehk turvapatjade juhtmoodulit.
Erinevate autotootjate puhul paikneb moodul tiitpiliselt kas keskkonsooli taga v6i eesmise istme all
(Sele 1). Auto ACM mooduli asukoht vdimaldab ka raskemate kokkupdrgete korral séilitada

moodulit. Mooduli paigutamisel sdiduki keskosa ldhedale tagab ka andmete parema jalgimise. [5] [6]

Sele 1. ACM mooduli asukoht s6iduautos [6]

Stndmusandmete salvestajad salvestavad teavet sGiduauto erinevate turvasiisteemide oleku kohta,
nagu nditeks turvapatjade avanemine ja turvavoode kasutamine. Lisaks sellele salvestatakse tehnilist
teavet enne avarii toimumist, kus kuvatakse néiteks gaasi- ja piduripedaali sisendit, sdiduki Kiirust,
roolinurk jne. Turvapatjade juhtmoodul jalgib to6tava sbiduki puhul pidevalt sdiduki aeglustusi
kiirendusmddturite abil. Iga kord, kui varasemalt ette antud maksimaalse aeglustuslave algoritm on
saavutatud, aratab see turvaslsteemi ning salvestatakse s6iduki tehniline teave. Igal ajal, kui stisteem
dratatakse, toimub EDR susteemi poolt viimase viie sekundi tehnilise teabe kogumine ja salvestamine

erinevatest moodulites olenemata turvasiisteemide aktiveerumisele. [7] [8]



1.2. Susteemi poolt salvestatavad parameetrid

Vastavalt sodiduauto tootjale erinevad kohati ka salvestatavad parameetrid sindmusandmete
salvestaja susteemis, kuid 41 kohustuslikku andmevélja on kinnitatud UN seaduse alusel ning alates

2024. aastast lisandub veel 23 kohustuslikku andmevélja. [9]

Varasemate susteemide puhul pole reguleeritud salvestatud parameetrite hulka, tépsust,
salvestusaegasid ega tingimusi. Erinevate autotootjate puhul kehtivad téiesti erinevad arusaamad
salvestatavate andmete info vadrtustest. Ststeemi poolt salvestatakse avariieelseid (pre-crash), kui
ka -jargseid (crash-pulse) andmeid. Valja vdib tuua nditeks Toyota poolt jark-jargult tdienenud
salvestussusteemide generatsioonid, kus |&bi aastate on turule tuldud kimne erineva
salvestussusteemi generatsiooniga. Esimeseks generatsiooniks loetakse Toyota OOEDR, mida

kasutati esimestes Toyota mudelites 2001. aastast alates. [10]

Toyota esimese generatsiooni 00EDR siisteemid salvestasid viie seknudi jooksul enne avariid [10]:
e sOiduki kiirust;
e pidurillliti olekut;
e gaasipedaali asend;

e mootori pdordeid.

Kodige moodsam Toyota EDR stisteem kuulub neljandasse generatsiooni ja seda kutsutakse Toyota
poolt 19EDR-iks. Kbige moodsamat salvestussisteemi liik on leitav alates 2020. aasta Toyota ja
Lexuse mudelitest. Uudse siisteemi poolt vbidakse salvestada siisteemi aktiveerumisel enne avariid
néiteks kuni 27 andmevélja, millest olulisemateks liiklusdnnetuste rekonstrueerimisel on naiteks

kiirus, pidurite luliti, kaiguvalitseja andmed, roolinurk, pusikiiruse hoidja olek ja sdidureziim. [10]
1.3. EDR andmete kogumine ehk CDR sUsteem

Slsteemiandmete salvestaja poolt salvestatud andmeid on véimalik t6ddelda kindlate stisteemidega,
mida kutsutakse kokkupdrke andmete taastamise tooriistaks ehk CDR tdoriistaks. CDR
andmekasitlejaga on vdimalik lugeda sdiduki EDR susteemi poolt salvestatud parameetreid sdiduki
kohta. Juhul kui dnnetusse sattunud sdiduki aku ja juhtmestik ei ole kahjustatud, on salvestatud EDR
andmete hankimine sdiduki susteemist vBimalik CDR todriistaga labi universaalse OBD pistiku.
Juhul kui s6iduki kahjustuste tottu ei ole voimalik OBD pistikust andmete kogumine, on andmete alla

laadimine v6imalik otse sdiduki ACM moodulist. [10] [6]



Enamlevinum kasutusel olev CDR t&0riista pakkuja on Bosch, kelle tooteid on rahvusvaheliselt
tunnustanud Giguskaitseasutused, eksperdid ja kindlustusfirmad alates 2000. aastast. VVarasemalt on

GM poolt kasutatud andmete kuvamiseks GM enda EDRU v6i Vetronix stisteemi. [4]

Boschi CDR t6driistaga on véimalik lugeda enamiku autotootjate sGidukite EDR siisteemi andmeid.
Boschil on valikus kolme sorti CDR todriistasi: CanPlus, CDR500 ja CDR900 (Sele 2). Boschi CDR
tooriistaga on voimalik kuvada 90% 2020. aastal toodetud s6iduautode EDR andmeid, kuid leidub ka
Uksikuid tootjaid, kelle sindmusandmete salvestisi on vdimalik lugeda Uksnes tootja poolse

tarkvaraga (nditeks Tesla, Hyundali, Kia). [11]

Sele 2. Bosch CDR tdoriistakomplekt CDR900 ja CANplus mooduliga [12]

Andmete sBidukist lugemiseks tuleb esmalt tutvuda tingimuste ja nduetega, mis on leitavad Boschi
CDR tarkvarast. Litsentseeritud tarkvarast on vdimalik leida autotootjate, mudelite ning
tootmisaastate pohiselt uuritava sdiduki teavet, kus kuvatakse tabelina, millist sorti andmeid on
voimalik raportist lugeda, millise Boschi tdoriistaga on vdimalik andmetele ligi padseda, kus asub
ACM moodul, milliste Ghendusjuhtmetega on véimalik andmeid kuvada ning eripérased tapsustused
(Sele 4). OBD pistikuga Uhendades tuleb valida tootja ning sisestada sGiduki VIN kood véi lasta
stisteemil iseseisavalt sdiduki VIN kood tuvastada. Kui stisteem on VIN koodi tuvastanud voi see on
sisestatud, on vdimalus ststeemil andmeid kuvada. CDR todriista poolt koostatud raportit on
vOimalik alla laadida PDF failina. Raportis kuvatakse esmalt CDR faili informatsioon tabelina (Sele
3), kus kuvatakse s6iduki VIN kood, stisteemi kasutaja, juhtumi number, andmete lugemise aeg, CDR
tooriista ja litsentsi versioon. Lisaks sellele tuuakse valja, millisest moodulist andmeid kuvatakse ning

kas esineb salvestatud siindmuseid ja millist tdpi salvestatud sindmustega on tegu (Sele 3). [10]



CDR File Information
| User Entered VIN/Frame Number JTEBH3FJ70508 5
User Neiro Villo
Case Number LC150
EDR Data Imaging Date 02.11.2022
| Crash Date
i rsion Crash Data Retrieval Tool 21.2
:*?;?f?:)d with Software Licensed to (Company TTK University of Applied Science
| Reported with CDR version Crash Data Retrieval Tool21.2 |
ﬁ:fnc;r;ed with Software Licensed to (Company TTK University of Applied Science
EDR Device Type Airbag Control Module
Event(s) recovered Front/Rear (2)

Sele 3. Kuvatdmmis CDR siisteemi poolt kuvatud aruande infotabelist

Erinevate autotootjate puhul erineb andmete kuvamise meetod ja varasemate salvestussiisteemide
vahel ka salvestatavate andmete hulk. CDR raportis kuvatakse tapsustavaid ja selgitavaid andmeid
tootja vOi mudeli/aastakédigu pohiselt. Lisaks sellele tdpsustatakse positiivsete ja negatiivsete
salvestatud andmete véartused, kus nditeks Toyota sOidukite puhul tdhendab positiivne vaartus
umberpaiskumisel paripaevalist liikumist. Veel kuvatakse susteemi staatust andmete kuvamise
hetkel, kus tuuakse valja ECU generatsioon ja tootekood, kas eksisteerib diagnostilisi veakoode ning
kas varasemalt on esinenud slsteemi aktiveerinud sundmusi. Avariis osalenud sdiduki puhul tuuakse
raportis valja viimase ja varasema avarii tlup ning tugevamate kokkupdrgete puhul, kus avanevad

turvapadjad, ka rakendunud turvaststeemide liik.
1.3.1. Andmete lugemine sGiduki turvasiisteemi juhtmoodulist

Andmete kogumine sGiduki turvasiisteemi juhtmoodulist on aegandudvam ja kulukam kui EDR
andmete kogumine labi s6iduki OBD pistiku. Juhul kui sdiduk on saanud suuri vigastusi ja sdiduki
elektrisiisteem on kahjustatud, tuleb andmete kogumine l&bi viia otse s6iduki ACM moodulist.
Andmete kogumine moodulist vBib erineda autotootjate, mudelite ja tootmisaastate pdhjal. Koige
suurem erinevus ACM-ist andmete kogumisel on vajaliku tihenduse loomises. Nimelt on sdidukite
turvasiisteemi moodulid erinevate pistikutega, mille Ghendamiseks CDR to0riistaga tuleb kasutada
vastavat Uhendusliidest. Boschi CDR td0riista ihendusliiteid on vdimalik Boschi edasimujate kéest
lUhiajaliselt rentida vOi osta. Rendihinnad ulatuvad kuni 720 dollarini, mille hulka kuulub 500 dollari

suurune deposiit, mis on hiljem toote tagastamisel voimalik tagasi saada. [13]

Turvasusteemi juhtmoodulist andmete kogumiseks on esmalt vaja sdidukilt turvastisteemide moodul
eemaldada. Raskelt vigastatud sdidukite puhul voib olla see keerukam, kuid kindlasti tuleb tervete ja
avariiliste s6idukite puhul mooduli eemaldamiseks esmalt ihendada lahti sbiduki aku. Enne

eemaldamist on Boschi CDR tarkvaras voimalik eemaldamisprotsessi ja sdidukite eripdraga tutvuda.
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Tarkvaras on kuvatud ka vajamineva tooriista puhul Ghendusliidese tootekood (Sele 4). Vale juhtme
kasutamisel vOib see vigastada CDR lugejat. Andmete kuvamisel ACM moodulist, tuleb see esmalt
fikseerida liikumatult oma algsesse asendisse (nt. kirjad dles). Juhul kui moodulit liigutatakse
andmete lugemise ajal CDR to0riistaga, voib see salvestada uue stindmuse. Kindlasti tuleb lugemise
I6ppedes esmalt lahti hendada CDR lugeja ACM moodulist ning seejarel oodata vdhemalt kaks

minutit enne mooduli liigutamist. [10]

2008 - newer Market: 7

(iQ (Toyota)

CANplus -
FODK108287

- for CAMps interface
only, you must use
the DiLC 4 OBD

2008 - 2009

Under Cenber
Cansale

Meooduli asukoht

or
LCDE 200

séiduk Ll g
EDR generatsioon iR s Tl L duliea Gihend
ECU tiiiip kust vt Moo : uliga u_ E!‘I Luse
andmeid kogutakee COR 000 - dick here loomiseks vajaliku
& juhtme tootekood

Sele 4. Boschi CDR tarkvara sdidukipdhine andmete tabel [10]

Mooduli eemaldamisel on vdimalik tuvastada, kas moodulit on varasemalt sGidukilt eemaldatud,
kuna alumiiniumist korpusele jadvad nn. topeltrongad. Turvasusteemi juhtmooduli Kinnitamiseks
autosse on klassikaliselt kasutatud kolme ava, Iabi mille kinnitatakse moodul poltidega litkumatu
keredetaili kilge (nt. kéigukastitunnel). Juhtmooduli kolmest avast kaks on suuremad ja mooduli
uuesti paigaldamisel ei ole vdimalik kahte polti tsentreerida tapselt nii, nagu seda tehti tehases. Selle
tagajérjel jadvadki mooduli korpusele korduvast seadme paigaldamisest jaljed (Sele 5). Foto
vasakpoolsel pildil on rohelise ringiga kuvatud mooduli Kinnitus, kus on naha vaid thte kinnitamisel
tekkinud ringi, parempoolsel pildil on aga punasega kuvatud mooduli korduval paigaldamisel

tekkinud mitmekordsed kinnitusjéljed.

74040

Sele 5. Toyota IQ ACM korduval paigaldamisel tekkivad jaljed
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1.3.2. So6iduki VIN koodi tuvastamine ja kuvamine

Boschi CDR raportis kuvatakse sdiduki identifitseerimiseks sdiduki VIN kood. Andmete kuvamiseks
Boschi todriistaga tuleb esmalt valida s6iduki mark, peale mida tuleb sisestada s6iduki VIN kood.
Kui andmete allalaadimine EDR susteemist toimub labi sdiduki OBD pistiku, on véimalik VIN kood
kuvada automaatselt s6iduki poolt. Juhul kui sdiduk ei ole vBimeline iseseisvalt VIN koodi kuvama
vOi andmete kogumine toimub otse sdiduki ACM moodulist, tuleb sdiduki identifitseerimisnumber

manuaalselt sisestada.

Tanu Tallinna Tehnikakdrgkooli koostOopartnerile Toyota Baltic AS, oli vdimalik laboris
Oppevahendina kasutusel oleva 2009. aasta Toyota 1Q abil 1&bi viia katse, kus prooviti andmete
kogumist otse sdiduki turvaststeemi juhtmoodulist. Andmete kuvamiseks kasutati Bosch CDR 900
tooriista ning Boschi adapterit koodiga FOOK108613. Andmete kuvamisel sisestati sdiduki VIN koodi
viimased neli numbrit valede arvudega, kus tegelik sdiduki VIN kood on JTNML11070J040997,

mille viimased numbrid asendati katses 1234-ga.

Kui soiduki VIN kood sisestatakse valesti, kuvab siisteem esmalt, et sisestatud VIN kood on vale,
kuid laseb siiski andmete kuvamisega jatkata (Sele 6). Sisestatud vale s6iduki VIN kood kuvatakse

raportisse, aga raportis ei margita kuskil, et sisestatud VIN kood on véaar.

Brand Selected: Toyota Change Brand

IMPORTANT: The Read VIN from Vehicle feature will not return a Vehicle |dentification
Mumber {VIN} when using & DLC or PCM adapter dunng EDR imaging through the vehicle's

H DLC conneclor. In any case where this fealure does nol return a VIN, type in the vehicle's
RequeSt VIN From Vehicle ‘ ! VIM below. Click on the [1] button for further information about this feature and its limitations.

@ Vehicle Identification Number Vs hiicle |k Number

© Frame Number

J T NMIL |11

b ViN entered is inyslid
Wse this VIN arpway?

J 0 41 2 3|4

Done ‘ Cancel ‘ Clear

Sele 6. Kuvatdmmis vale VIN koodi sisestamise hoiatusest [10]
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2. SEADUSANDLUS

Seadusandluses on hetkel kaks kdige olulisemat dokumenti, millest iks on Euroopa Parlamendi ja
NOukogu méaérus (EL) 2019/2144, mis kehtestab salvestussusteemi kohustuslikuks muutumise
kuupaevad ning laiahaardeliselt stisteemi omadusi. Teiseks oluliseks dokumendiks on URO (UN)

eeskiri NR. 160, mis reguleerib tdpsemalt salvestatavaid parameetreid ja nbudeid. [1] [14]

Euroopa Parlamendi ja NOukogu md&rusega EL 2019/2144 on sundmuste andmete salvestaja
paigaldamine uut tldpi sdiduautodele ja kaubikutele kohustuslik alates 6. juulist 2022 ning koikidele
uutele sBiduautodele ja kaubikutele alates 7. juulist 2024. aastast. Kaésitletav silisteem voetakse
kasutusele raskeveokite, veoautode ja busside tiilbikinnituse ja miugiloa saamiseks 2026. ja 2029.

aasta jaanuarist. [14]

Ameerika Uhendriikides alustati EDR siisteemi tutvustamist autotootjatele 2006. aastal, mille kéigus
on siisteemi olemasolu sdiduautodele tehtud ,,rangelt soovituslikuks* ja standardiseeritud NHTSA
poolt valja antud 49 CFR 563 alusel. [15] Samuti on EDR siisteemi olemasolu sGiduautodes alates
2021. aastast muudetud kohustuslikuks Hiinas. [16]

2.1. Euroopas kehtivad direktiivid

Euroopa Liidus muutub EDR kohustuslikuks kdigile uutele sdidukitele tlbikinnituse saamiseks
2022. aasta juulist. Euroopa Parlamendi ja Noukogu mé&éruses EL 2019/2144 on vélja toodud, et
sundmuste salvestite abil peaks olema andmete sdilitamine ja salvestamine vdimalik nii, et
litkmesriikidel oleks salvestatud andmete pdhjal voimalik anallisida liiklusohutust ilma, et
salvestatud andmete pdhjal oleks vdimalik tuvastada sGiduki omanikku. Nimelt on mééaruse alusel
keelustatud EDR siisteemi poolt salvestatud andmetes kuvada hiljem raportis s6iduki nelja viimast
VIN koodi numbrit. Andmete salvestamine peaks toimuma suletud ahela stisteemis, mis kirjutab
varasemalt salvestatud andmed (le, kuid mille abil ei ole vdimalik tuvastada sdidukit ega selle
valdajat. Lisaks sellele on valja toodud Artikkel 6. nduded, millele sindmuste salvestid peavad
eelkdige vastama. Nimelt on dokumendis valja toodud jargmised salvestatavad andmed: Kiirus,
pidurdamine, sdiduki asend ja kalle teel, ohutusststeemide seisund ning rakendumise Kiirus,
h&daabikdnede stisteem ning aktiveeritud ohutus- ja dnnetuste valtimise stisteemide asjakohased
sisendparameetrid. Valja on toodud, et salvestatud andmed peavad olema tdpsed ja andmete
sdilitamine peab olema tagatud. Muuhulgas ei tohi olla vdimalik stisteemi vélja lilitada ega stisteemi

poolt salvestatud parameetreid kustutada. [14]
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Vastavalt UN poolt kehtestatud dokumendile NR. 160 peab olema vdimalik salvestada véhemalt

kahe erineva siindmusega seotud andmeid. Andmete salvestamise tingimused on vélja toodud UN

dokumendi 5.3.1. alapunktis. Tulenevalt méaarusest peab siindmusandmete salvestaja aktiveeruma

juhul kui sdiduki pikisuunaline ja/vdi kiilgsuunaline kiiruse muutus on rohkem kui 8 km/h 150 ms

vOi lihema intervalli jooksul. Samuti peab slisteem salvestama hetke, kus aktiveeruvad sdiduki SRS

vOi VRU sisteemid (Sele 7). Maaruses tuuakse vélja suindmuse tingimused, mille puhul salvestatavad

parameetrid susteemi lukustatakse, mille puhul ei ole antud andmeid véimalik hilisemalt siisteemi

poolt Ule kirjutada. Sellisteks juhtudes on nditeks sGiduki Kiiruse muutus sdiduki pikisuunal 150 ms

jooksul rohkem kui 25 km/h vdi kui aktiveeruvad s6iduki SRS vdi VRU siisteemid (Sele 7). Maaruses

tuuakse valja kindlad parameetrid avarii nullhetke méaramiseks méaruse 5.3.3. alapunktis. [1]

EDR SUSTEEMI RAKENDUMINE

T

Kiillgsuunaline kiiruse
muutus:
= 8 km/h 150 ms
jooksul

(Pikisuunaline Kiiruse o
Soiduki tédiendava

muutus: turvastisteemi
=8 k‘mfh 150 ms aktiveerumine (SRS)
jooksul

p

~

vy

Pikisuunaline kiiruse
muutus:

= 25 km/h 150 ms
jooksul

" EDR SUSTEEMI ANDMETE LUKUSTAMINE

Soiduki vélise
turvasisteemi
aktiveerumine (VRU)

Sele 7. EDR susteemi aktiveerimise ja salvestise andmete lukustamise tingimused vastavalt UN

maarusele NR. 160 [1]

14



UN madruse NR. 160 Lisa 4 loetletakse tabelina kohustuslikuks muutuvad salvestatavad

andmeelemendid ja tingimused.

Salvestatavate andmete elemendid ja vorming vastavalt UN maérusele NR. 160 Lisa 4 [1]:

andmeelement (nt. siduki kiirus);

tingimuste nduded (nt. kohustuslik);

salvestusintervalli pikkus (nt. -5,0 kuni 0 sek);

salvestussagedus sekundi kohta (nt 2);

miinimum- ja maksimumulatus (nt. 0 km/h kuni 250 km/h);

tolerants (nt. £1 km/h) ;

resolutsioon (nt. 1 km/h);

salvestatud suindmuse tasapind (nt. tasapinnaline siindmus v6i Umberpaiskumine v6i VRU

susteemi aktiveerumisel).

Vastavalt maarusele on naiteks siduki kiiruse salvestamine kohustuslik viis sekundit enne nullhetke

(kokkupdrget), intervalliga kaks salvestusvaartust sekundis ehk iga poole sekundi tagant vahemikus

0-250 km/h tépsusega +1 km/h. Kiirust tuleb salvestada tasapinnalise kokkupdrke puhul,

Umberpaiskumisel ja VRU stisteemi aktiveerimisel. [1]

UN méarus NR.160 ei sisalda tapsemaid parameetreid CDR to06riistadele ega raporteerimismeetodite

spetsifikatsioone ning on mérgitud riikliku/piirkondliku tasandi ndudena. [1]
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3. AVARIILISTE SOIDUKITE TUVASTAMINE EDR SUSTEEMI
ABIL

Viimaste aastate jooksul on muutunud aktuaalseks valismaalt soodsa hinnaga avariiliste sdidukite
importimine Eestisse ja s6idukite miumine kasumi eesmérgil peale taastamist. Nimelt ostetakse
valjaspool Eestit avariiline sdiduk, tehakse Eestis korda ning mudakse suure kasumiga maha, kuid
sOiduki reaalne turvalisus on langenud ning uus omanik ei pruugi sellest teadlik olla. Kui Eesti-
siseselt on voimalik sdiduki liikluskahjude ajalugu kontrollida tasuta Eesti Liikluskindlustuse Fondi
kodulehelt, ei ole see aga véimalik valismaalt toodavate sdidukite puhul ning tihti pole ka tasuliste
aruannete puhul vélja toodud s6idukite avariilisus. Sele 8 vasakpoolses tulbas on kuvatud sdiduk
Ameerika oksjonil kuupéevaga, millal antud sdiduk miiudi, ning parempoolses tulbas sdiduki arvele

votmise aeg Eestis, kus s6iduk on ndiliselt taastatud. [17]

13.09.2019

|

Sele 8. Avariiliste sdidukite miugikuulutused Eesti turul peale taastamist

Uurimistoos kasitletava EDR silisteemi salvestiste p&hjal on vdimalik tuvastada avariis osalenud
sOidukeid ja s@idukitele mdjunud joude. Tanu salvestavatele parameetritele on véimalik sGiduki
potentsiaalset varjatud seisundit paremini mdista ja sellele tdhelepanu juhtida. EDR raportis
kuvatakse avariisse sattunud sdidukitel, millel on turvaststeemid aktiveerunud, turvasisteemide
toimimise Kiirus millisekundites. Aktiveerunud turvaststeemide korral on vBimalik raporti alusel teha
jareldusi avariilisuse kohta ja juhtida tahelepanu kindlatele keredetailide korrektsusele. CDR raportis
kuvatakse turvastisteemide rakendumise tabelis rakendunud turvasusteemide liik ja rakendumise aeg

millisekundites (Sele 9).
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— CRASH DATA
& BOSCH QDR ::rrievar

Deployment Command Data (Record 1, Most Recent)

Pretensioner, Time to 1st Stage Deployment, Driver (msec) 22
| Frontal Airbag, Time to 1st Stage Deployment, Driver (msec) 22
- - ; 59

Mot Deployed

22

22

22

Mot Deployed

Side Curtain/Tube Airbag, Time to Deployment, Pazsenger Side (msec) 22
Pedestrian Protection System, Time to Deployment. Rear Driver (msec) Mot Deployed
Pedestrian Protection System, Time to Deployment, Rear Passenger (msec) Mot Deployed

Sele 9. Kuvatdmmis turvapatjade aktiveerumise k&skude kiirusest avariilise sdiduki puhul

Néidisraporti puhul on avanenud s6iduki eesmised turvapadijad, juhi pdlvede turvapadi, kdrvalistuja
poolne kulgmine turvakardin ning rakendunud esimeste istmete turvavoode eelpingutussisteem.
Turvasisteemide aktiveerumise kiiruseks on raportis margitud 22 millisekundit.
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4. LIIKLUSONNETUSTE REKONSTRUEERIMINE EDR ABIL

Liiklusdnnetuste rekonstrueerimiseks on t60s kasutatud PC-Crash kokkupdrke ja trajektoori
simulatsioonitarkvara, mis vdimaldab tapselt analtlsida mitmesuguseid mootorsdidukite
kokkupdrkeid ja sdidukite diinaamilist kditumist erinevates oludes sisestatud parameetrite pdhjal.
Slsteemi poolt genereeritud tulemusi on vdimalik kuvada 2D v6i 3D-animatsioonide, aruannete,

tabelite ja graafikutena. [18]

PC-Crash simulatsioonitarkvara abil on vGimalik EDR andmete sisestamisel simulatsiooni andmeid
tapsemalt ja Ghiselt mdistetavamalt kuvada. Andmete sisestamine tarkvarasse on voimalik ajajoone
pdhjal, kus iga salvestusslsteemi poolt salvestatud andmeviélja teave on sisestatud vastava ajaraami
jarel (t66s tavaliselt 0,5 sekundiliste intervallide jarel). Roolinurga puhul on vdimalik roolinurk
sisestada simulatsiooni koostamisel ajajoone vastavasse tulpa, kuid séiduki kiiruse jaoks tuleb

arvutada iga intervalli vaheline kiirendus voi aeglustus.

Jargnevalt leitakse sdiduki kiirendus vdi aeglustus a (km/h) valemiga (1) [19] :

V1 — Vg
) 1
t ®

a =

kus v, —algkiirus perioodi alguses, km/h;
v, — loppkiirus perioodi 16ppedes, km/h;

t —aeg, sek.

Kuna raportis on kiirused kuvatud km/h, tuli simulatsioonitarkvarasse kiirenduse sisestamisel vastus
teisendada m/s. Peale algkiiruse, kiirenduse ja roolinurga sisestamist simulatsiooni ajajoonele, tuleb
lasta tarkvaral vastavaid simulatsioone arvutada. Seejdrel toimub sdiduki liikumine vastavalt
sisestatud vaartustele, mida on hiljem vdimalik kontrollida. Simulatsioonis kuvatakse kokkupdrke

kiirus ja s6iduki aeglustus.
4.1. | juhtum - rekonstrueerimine salvestatud roolinurga ja kiiruse abil

Esimeseks uuritavaks juhtumiks on asulasisesel teel avariisse sattunud s6iduk, mis kaotas juhitavuse
ning porkas esmalt kokku mdadriga ning hiljem tanavavalgustuspostiga. Antud juhtumi puhul oli
teadaolevaks infoks vaid sdiduki kokkupdrke asukoht ning saadav stiindmusandmete salvestise poolt
salvestatud raport. S6iduki kahjustused olid niivord suured, et EDR stisteemi poolt salvestatud
andmete kuvamine polnud v8imalik 1&bi OBD pistiku ja andmete kuvamine toimus otse labi sdiduki
ACM mooduli.
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Soiduki poolt salvestatud parameetritest osutusid kdige olulisemateks sdiduki Kiirus ning roolinurk,
mille abil oli vdimalik sisestada simulatsioonitarkvarasse sdiduki Kiirus, kiirendus/aeglustus ja
roolnurk. Lisaks sellele on enne kokkupdrget salvestavates andmetes kuvatud, mis hetkel enne
kokkupdrget juht vajutas piduripedaali (Sele 10).

CRASH DATA
- BOSCH m RETRIEVAL
Pre-Crash Data, -5 to 0 seconds (1st Prior Event, TRG 1)
Time (sec) 48 43 -38 .33 28 23 A8 1.3 08 03 0(TRG)
Vehicie Speed 41 [68) 40.4 [65] 42.9[69] 46,6 [75] 54.7 [85] 54.1(87] 435[70] 39.1 [63] 28 [45] 18.6 [30] 14.9[24]
(MPH [knmuh])
ACCE|erator
Pedal, % Full (%) 85 235 2715 61.0 33.0 0.0 0.0 0o 00 oo 0.0
Steering Input 25 40 45 25 70 170 215 235 375 a7s 375
(degrees)
Service Brake,
ONIOFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF ON ON oN ON

Sele 10. Juhtumi avariieelse (1) EDR salvestise neli olulisemat andmevélja CDR raportist

Vastavalt EDR susteemi poolt salvestatud andmetele oli s6iduki maksimaalne kiirus 2,8 sekundit
enne avariid 88 km/h. Lisaks kiirusele on kuvatud gaasi- ja piduripedaali kasutus ning sdiduki
roolinurk. Juhtumi puhul on olulise vaartusega sdiduki poolt salvestatud roolinurk, mille kuvamine
toimub uuritava sdiduki puhul -375° ja 375° vahemikus, kus positiivne roolinurk on vasakule poole
rooli keeramine ning negatiivne roolinurk paremale poole keeramine. T&psustav info sdidukite
positiivsete ja negatiivsete vaartuste puhul on vélja toodud CDR raporti tdpsustavate andmete tabelis.
Roolinurga vééartuste kuvamine graafikuna nditab selgelt vaga aktiivset roolinurga muutust sdiduki
liikumises llhikese aja jooksul (Sele 11).

100 400
300
80
= 200 —~
£ <
58—60 100 5
@ £
g S
= 0
= 40 8
I -100
20
-200
0 -300
-4.8 3.8 -2.8 -1.8 0.8
Aeg (sek) — Pidurdusfaasi

Sele 11. Juhtumi (I) roolinurga ja kiiruse muutus ajas
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Sdiduki poolt salvestatud andmed sisestati PC-Crash simulatsioonitarkvarasse, kus loodi ajajoon, mis
algas 4,8 sekundit enne kokkupdrget. Iga poole sekundi jérel sisestati ajajoonele vastavalt salvestusele
uued vaartused, lasti simulatsioonil arvutuskéik 1&bi viia ning kuvati pealtvaates 2D mudel sdiduki
sOidutrajektoorist. Kuna juhtumi puhul oli teada, kus avarii aset leidis, oli v6imalik s@iduki
potentsiaalsele trajektoorile lisada ortofoto siindmuse asukohast. Ortofoto lisamisel ja Uhildamisel
soiduki viimse asukohaga peale avariid, ei olnud vdimalik sbidutrajektoori (méargitud punase joonega)
ega soidutee karakterit loogiliselt Gihendada (Sele 12). Sellest on vdimalik jareldada, et sdiduki
reaalne litkumine ei olnud voimalik ilma labilibisemiseta médda antud teeldiku. Punase joonega on

kuvatud (Sele 12) juhtumis késitletava s6iduki sdidutrajektoor 4,8 sekundi jooksul enne kokkupdrget

ning sdiduki viimne positsioon peale kokkupdrget.

SN 2% L S et 1 S A 7 -
Sele 12. Juhtumi (I) s6iduki trajektoor l&bilibisemise puudumisel sindmuskoha ortofoto taustal

=

4.2. 11 juhtum — progressiivne kiirendus

Teiseks kaésitletavaks juhtumiks oli kahe so6iduki kokkupdrge tiheda liiklusega asulasisesel
valgusfooriga reguleeritud ristmikul. Séidukite kokkup@rge toimus hea néhtavusega ristmikul, kus
mandoovrit 10petava ja alustava sOiduki vahel toimus liiklusdnnetus. Kuna tegu on tiheda liiklusega
ristmikuga, oli kattesaadav ka turvakaamera salvestis kokkupdrke hetkest. Tanu videosalvestisele oli
vBimalik mdérata kahe sdiduki sdidutrajektoor, kuid sdidukite t&pset kiirust ei olnud véimalik
kaamera salvestuse abil ma&rata. Kuna tegu oli avariiga, mille kéigus sai kahjustada hinnaline
liikluskaamera, oli kindlustusettevdtte mdjutusel voimalik tihest kokkupdrkes osalenud sdidukist alla
laadida EDR salvestis. Teine avariis osalenud s6iduk ei olnud EDR siisteemiga varustatud.
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EDR andmeid salvestanud sdiduki puhul oli CDR raportis kuvatud avariieelne ajavahemik -2,5

sekundit kuni -0,5 sekundit, kus kokkupdrke nullhetkeline andmestik ei olnud salvestatud vdi ei olnud

seda vOimalik raportis kuvada. Raporti pdhjal on vdimalik tuvastada sdiduki kiirus hetk enne

kokkupdrget, mis antud sdiduki puhul on kuvatud miilides (Sele 13).

Lisaks on kuvatud gaasipedaali ning mootori drosselklapi protsentuaalne kasutus. Vélja on toodud ka

mootori kiirus ning piduripedaali kasutus, mida juht ei rakendanud isegi -0,5 sekundit enne

kokkupdrget.

Pre-Crash Data

Parameter

-2.5 sac

-2.0 sec

-1.5 sec

-1.0 sec

0.5 sec

Accelerator Pedal
Position (percent)

69

65

63

45

0

Vehicle Speed
(MPH)

18

22

26

3z

34

Engine Speed
(RPM)

30Tz

3584

4160

4672

4352

Percent Throttle

Fi*]

i

Fili]

[iT

27

Brake Switch Circuit
State

OFF

OFF

OFF

OFF

OFF

Sele 13. Juhtumi (1) avariieelsed sdiduki EDRI poolt salvestatud andmevaljad

Juhtumi kéttesaadava raporti péhjal on koostatud graafik, mis kuvab sdiduki akilist ja progresseeruvat

kiirendust 2,5 sekundit enne kokkupdrget. Punase katkendliku joonega on valja toodud eeldatav

sOiduki kiirus kokkupdrke hetkel, milleks vois olla 58 km/h. Séiduki kiirus liiklusdnnetuse hetkel on

arvutatud simulatsioonitarkvara poolt (Sele 14).

Kiirus (km/h)

70

60

50

40

30

20

10

-2.5

51

42

-1.5 -1

Aeg (sek)

58
4 .- ®
0.5 0

Sele 14. Juhtumi (I1) Kiirus ja eeldatav kiirus kokkupdrke hetkel
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Juhtumi puhul oli kattesaadav lahedal asuva kaubanduskeskuse turvakaamera videosalvestis, mille
abil oli vBimalik méaarata kahe s6iduki liikumistrajektoor. Tanu tihe kokkupdrkes osalenud sdiduki
EDR salvestisele oli vBimalik madrata ka antud séiduki liikumiskiirus ja arvutada Kkiirendus.
Olemasolevad andmed sisestati PC-Crash tarkvarasse, kus algselt loodi kahele sdidukile
lilkumiskiiruste ajajoon ning lisati liikumistrajektoor, millega hiljem Ghildati simulatsiooni abil
kokkupdrke hetk kahe s6iduki vahel.

Musta joonega on kuvatud sdiduki liikumistrajektoor, mille puhul oli EDR raport kattesaadav, ning
valge joonega mangovrit I0petava sdiduki litkumistrajektoor. Kahe punase ristkiilikuga on margitud
sOidukite vaheline kontakt ning kahe tlhja risttahukaga (vastavalt sdiduki trajektoori vérvidele)
mdlema sdiduki viimne peatumiskoht peale avariid (Sele 15).
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-
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-
RS\ -\
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Simulatsiooni abil oli véimalik luua 3D mudel, kus on kuvatud liikuv animatsioon kahe sdiduki
lilkumisest ja kokkupdrkest. Simulatsiooni ja videosalvestise abil on véimalik teha jareldus, kus
mdlema sdidukijuhi puhul oli teise osapoole markamine raskendatud, kuna musta séiduki akiline
kiirendus valgusfoori tagant man6dvri alustamiseks oli mandovrit I6petamas valge sdiduki juhi jaoks
ootamatu. Kokkupdrke tagajarjel toimus kahe sdiduki vahel esmalt kontakt sdidukite esiosade vahel
ning peale seda ka kerge kontakt sdidukite tagumiste osade vahel. Peale kontakti kaotas must sGiduk

juhitavuse ja porkas vastu ristmikul asetsevat liikluskaamerat, mis on mérgitud 3D-simualtsioonil
sinise silindrina (Sele 16).
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Sele 16. Juhtum (I1) 3D mudel kahe s6iduki kokkupdrke hetkel

4.3. 111 juhtum — juhi aktiivsuse maaramine kokkupdrke ennetamiseks

Kolmandaks t66s uuritavaks juhtumiks oli uksiku séiduki kokkupdrge puuga, mis toimus kurvilisel
kruusakattega teel halbades ilmastikuoludes pimedal ajal. Juhi Gtluste pdhjal juhtus 6nnetus pimedal
ajal, kus kurvis vastutuleva soiduki tuled pimestasid 6nnetusse sattunud juhti, mille tagajérjel kaldus
sbiduk vasakkurvis teelt valja ning soitis vastu teepervel olevat puud. Kasitletava juhtumi puhul oli

kéattesaadav sOiduki EDR raport ning teada oli ka liiklusdnnetuse juhtumise asukoht.

Liiklusdnnetuses kahjustada saanud s6iduki puhul oli EDR raportis kuvatud sdiduki kiirus, roolinurk,
gaasipedaali protsentuaalne kasutus ning mootori poorded. Samuti oli raportis kuvatud sdidupiduri
aktiveerumine, kuid antud info oli raportis kuvatud ,,vigaste andmetena“ ning ei olnud kéttesaadav.
Raporti andmete alusel koostas t66 autor graafiku, mille pdhjal on véimalik visualiseerida s6iduki
kiiruse ja roolinurga muutust. Graafikus kuvatud andmete alusel on juhi roolinurga muutus ja kiiruse
muutus viie sekundi jooksul enne avariid vdga minimaalsed (Sele 17). Maksimaalne roolinurga
muutus enne avariid oli 30° ning maksimaalne kiirus 25 km/h. Onnetuse hetkel oli sdiduki kiiruseks
24 km/h ning s6iduki rool keeratud vasakkurvis 6° vorra paremale.
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Sele 17. Juhtumi (111) Kiiruse ja roolinurga aktiivsus enne kokkupdrget puuga

Raportis oli samuti kuvatud gaasipedaali kasutus enne avariid 0,5 sekundiliste intervallide tagant 5
sekundi jooksul ning antud vaartus oli konstantselt 0%. Mootori pédrete vahemik ulatus 1280 — 2100
p/min vahele. Raporti pdhjal oli vdimalik sisestada sGiduki kiirus ja roolinurk ajajoonele PC-Crash
tarkvaras. Roolinurga positiivne véartus kuvab sdiduki vasakpdodret ning negatiivne vaartus
parempdoret. Kuna sdiduki avarii asukoht oli teada, sai simulatsioonitarkvarasse sisestatud sdiduki
trajektoori taustale lisada ka ortofoto siindmuskohast. Siindmuskoha ortofoto ja sdiduki roolinurga
kokku viimisel saame teha jareldused sdiduki mandodvrist enne kokkupdrget puuga (Sele 18).
Ilustratsioonil (Sele 18) on sinise joonega kuvatud séiduki liikumistrajektoor enne avariid ja sdiduki

asukoht kokkupdrke hetkel sinise ristkulikuga.

Sele 18. Juhtumi (I1) avariisse sattunud s@iduki trajektoor
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5. JARELDUSED/ANALUUS

5.1. Liiklusénnetuste jareldused

Analidsides kolme juhtumit on véimalik jareldada, et ainutiksi sindmusandmete salvesti andmete
pohjal ei ole voimalik taielikult teostada liiklusdnnetuste rekonstruktsioone, kuid EDR slisteemi poolt
salvestatud andmete abil on vBimalik teostada rekonstruktsioone ja simulatsioone kiiremini ning

tapsemalt.
5.1.1. Juhtumi I jareldused

Esimeses juhtumis késitletud liiklusénnetuse puhul on EDR susteemi poolt salvestatud andmetest
vaga mojuva tahendusega roolinurk ning sdiduki kiirus. Ainutksi Kiiruse ja roolinurga sisestamisel
simulatsioonitarkvarasse ei ole voimalik teha usaldusvaarseid jareldusi liiklusdnnetusest, kuna antud
onnetuse puhul on méarava téhtsusega sdiduki labilibisemistegur, mille puudumisel ei ole sdidukil
kuidagi v@imalik sBidutee karakteristikut jalgida. Varasemalt t60s kuvatud foto (Sele 12) pdhjal on
vOimalik jareldada, et labilibisemise puudumisel ei oleks olnud v@imalik sellise roolinurga
sisestamisel teeldiku labida ja toimunud 6nnetuse kohta jéuda. Rekonstruktsiooni loomine ainudksi
EDR andmete ja liiklusdnnetuse asukoha pdhjal ei ole vdimalik juhtumit rekonstrueerida ja tapseks
juhtumi taastamiseks oleks samuti vajalik sindmuskoha vaatlust, mille kdigus on v@imalik kindlaks
teha sdiduki tegelik l&bitud teekond teekattele tekkinud jalgede abil. L&bilibisemise tuvastamiseks ja
madramiseks ldbi EDR salvestiste oleks olnud vdimalik kasutada sGiduki poolt salvestatud
vertikaaltelje podrlemise kiirenduse andurit (ehk YAW rate sensorit), kus mdddetakse soiduki

poorlemist Gmber sdiduki vertikaaltelje, kuid antud raporti puhul ei olnud see kéttesaadav.
5.1.2. Juhtumi Il jareldus

Teises juhtumis kasitletud liiklusdnnetuse puhul on salvestussiisteemi poolt oluliseks salvestatud
valjaks s6iduki kiirus, millest oli véimalik vélja arvutada s6iduki kiirendus. Teise juhtumi puhul on
oluline jareldada, et ainuliksi EDR poolt salvestatud andmete pdhjal ei ole véimalik rekonstrueerida
liiklusdnnetust, vaid salvestatud andmete abil on véimalik ainutiksi tdpsemalt ja selgemalt vélja tuua
onnetuse asjaolud. Lisaks sellele on v@imalik jareldada puudusi, kus vanema generatsiooni
salvestussusteemides voib puududa olulisi andmevaljasid, milleks antud juhtumi puhul oli Kiirus
kokkupdrke hetkel. Teise juhtumi raporti alusel on vdimalik ka valja tuua, et suindmusandete
salvestise poolt salvestatud andmete ajajoone ja intervallide puhul on varasemate salvestusslisteemide

ja autotootjate vahel erinevusi.
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Antud sdiduki puhul salvestas sisteem vaid 2,5 sekundit s6iduki tehnilist avariieelset teavet.
Vastavalt kehtima hakkavale URO maérusele, on uued siisteemid kohustatud salvestama (ihtselt

minimaalset viie sekundi ulatuses avariieelseid andmeid.
5.1.3. Juhtumi I11 jareldus

Kolmanda juhtumi puhul leidis autor, et salvestatud roolinurga vaartuste abil on v8imalik tuvastada
puudulik juhi tegutsemine dnnetuse &rahoidmiseks. Lisaks sellele puudub raportis olulise tdhtsusega
andmevaéljasid, kus oluliseks kuvamata andmevaljaks oli sGidupiduri kasutus. Piduripedaali
rakendumise andmete ké&ttesaadavusel, oleks olnud voimalik teha tdpsemaid jareldusi juhi

tegutsemisest avarii ennetamiseks.
5.1.4. Jéareldused ja ettepanekud CDR raporti koostamisest (VIN)

Uurimistdo6 autori poolt 1abi viidud katse kdigus selgus, et CDR raporti koostamisel kuvatakse raportis
manuaalselt sisestatud sdiduki identifitseerimisnumber, mis v0ib osutada salvestatud PDF raportis
valeks ning mille puhul ei ole v6imalik seostada moodulit kindla sdidukiga. Tulenevalt sellest on
raporti usaldusvéarseks pidamiseks vajalik raporti koostamisel sertifitseeritud isikud ja asutused.
CDR raportite koostamisel on v@imalik manuaalselt sisestada: sdiduki VIN kood, raporti koostaja
nimi, juhtumi number ning avarii kuupdev. Lisaks salvestatud andmetele ja selgitustele kuvatakse
ststeemi poolt raporti informatiivses tabelis automaatselt: CDR tarkvara ja raporti koostamise
versioon ning litsentseeritud ettevGte voi asutus. Tulenevalt sellest, on oluline tulevikus susteemi
populaarsemaks muutumisel selgelt maaratleda riiklikul voi regionaalsel tasandil sertifitseeritud
raportite koostajad ja koostatud raporti edastamiseks voi kuvamiseks tuleks raport ka naiteks

digitaalselt allkirjastada.

Juhul, kus pole teada s6iduki VIN kood, on siiski voimalik tundmatu sdiduki ACM moodulist
andmeid koguda. Selleks on ACM moodulil kuvatud tootekood, mille abil on vdimalik tuvastada
sbiduki tootja, mudel ja véljalaskeaasta, kelle toodetud sdidukile moodul kuulub. Kui on teada s6iduk
ja tootmisaasta, on labi Boschi tarkvara vdimalik tuvastada vastav vahelihendus CDR t6driista ja
mooduli vahel. Kuna stisteem lubab andmete lugemist vale s6iduki identifitseerimisnumbriga jatkata,
on voimalik siiski andmeid koguda, kuid pole teada, millisele kindlale sdidukile need andmed
kuuluvad. Tulenevalt sellest on vajalik riiklikul v6i regionaalsel tasandil keelustada vdi rangelt
reguleerida kastutatud vOi avariiliste sdidukite ACM moodulite edasimiiuk. Edasimudgi
seadustamisega on v@imalik peatada EDR sisteemi poolt salvestatavate andmete réandlus ning

avariiliste sdidukite taastamisel kasutatud mooduli kasutamine.
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Alates 2022. aasta juulist kehtima hakkava dokumendi EL 2019/2144 alusel pole lubatud EDR
salvestites kuvada s6iduki identifitseerimiseks nelja viimast VIN koodi numbrit, mistottu pole 2022.
aastal ja hiljem toodetud s@idukite puhul CDR raportil seost kindla s6idukiga. Raporti pdhjal on
vOimalik tuvastada vaid juhtum, kuid kuvatud andmeid ei saa kasutada usaldusvaarse tdendina.
Sellest hoolimata on turul suur hulk sGidukeid, mille puhul on lubatud VIN koodi kuvamine, mille
alusel saab raportis kuvada kindla s6iduki salvestatud andmeid ning mille raportit on voimalik
kasutada usaldusvaarse tdendina. Siinjuures tuleb réhutada, et usaldusvééarse tdendina saab kasutada
vaid raportit, mis on koostatud vastava padevuse ja sertifikaadiga asjatundja poolt, kelle puhul ei teki

kahtlust andmete voltsimises.
5.2. Autori poolsed ettepanekud

T60 koostanud autori poolsed ettepanekud on suunatud kindlustusettevotetele, liiklusdnnetuste

rekonstrueerimisega tegelevatele ettevotetele/isikutele, autokoolidele ning Transpordiametile.

Uurimistdo kaigus selgus, et ststeemi poolt salvestatud andmete abil on vOimalik tuvastada
sbidukeid, mis on osalenud avariis. Avariiliste sdidukite tuvastamiseks saab kasutada eelkdige raporti
,Deployment Command Data* andmetabelit, kus tuuakse vilja aktiveerunud turvasiisteemid ja nende
rakendumise kiirus (Sele 9). Saadavalolevate andmete p&hjal on vdimalik véalja selgitada
liiklusdnnetuse suund ja sOiduki vigastuste hulk. Rakendunud turvastisteemide info pdhjal saab
tapsemalt uurida sdiduki vdimalikke kannatatud keredetaile ja selgitada sdiduki avariilisuse
taastamise korrektsus voi avarii raskusaste. Autori jarelduste pohjal on vdimalik teha ettepanek
Transpordiametile, kus kasutatud autode esmaregistreerimise kaigus labitava kontrolli Giheks etappiks
oleks ka sodiduki EDR andmete kontrollimine, millega saab tuvastada avariijérgselt taastatud
sOidukeid. Juhul kui kontroll tuvastab avariilise sdiduki, on sdiduk kohustatud I&bima detailsema kere
ja turvasuisteemide kontrolli vastavas sertifitseeritud ettevottes. Kontrolli 1abimisel kuvatakse sdiduki

registreerimisandmetes (nt. tehnilises passis ja Transpordiameti sdiduki andmetes) vastav lisamarge.

Uurimistdos koostatud ja anallisitud kolme liiklusdnnetusjuhtumi puhul saab jareldada, et EDR
andmete abil on v@imalik rekonstrueerida liiklusdnnetusi, kuid ainuiiksi salvestussiisteemi
salvestisest ei piisa tdpseks rekonstruktsiooniks. Rekonstruktsioonide abil on vdimalik vélja selgitada
liklusdnnetus asjaolusid ja valja tuua juhi aktiivsus dnnetuse drahoidmiseks. Salvestistes kuvatud
kiiruse, roolinurga, pidurite rakendamise ja gaasipedaali to6vahemiku abil on véimalik valja
selgitada, mis hetkest reageeris juht ohule ja kas juhi tegevus oli piisav, et vahendada voi &ra hoida

liiklusdnnetuse kahjustusi.
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Tahelepanu tuleb pdodrata susteemi puudustena uurimist6o kaigus valja tulnud olukorrale, kus sdiduki
tegelik litkumine toimus labi intensiivse libisemise ning mille EDR salvestise vadrtuste pohjal ei
olnud vdimalik dnnetusjuhtumit rekonstrueerida. See on vajalik info eelkdige liiklusdnnetuste
uurijatele ja kindlustusjuhtumite kasitlejatele, kus CDR raportis kuvatud andmete pohjal ei ole
vOimalik jareldada sGiduki tegelikku liikumiskiirust ja suunda. K&iki Gnnetusjuhtumeid ei ole
vOimalik menetleda Uhtselt ning alati tuleb enne I6plikku jareldust analtitisida vdimalikult paljusid

infoallikaid, millest iheks vdib pidada EDR salvestise andmeid.

Rekonstruktsioonide pdhjal saab jareldada, et EDR susteemi poolt salvestatavate parameetrite
analtiisimisel on vdimalik véhendada liiklusdnnetuste hulka. Saadavate salvestiste pdhjal on
voimalik koolitada juhte liikluses ohtlikes oludes kdituma ja labi selle kaasa aidata Gnnetusjuhtumite
vahenemisele. Lisaks juhtide koolitamisele on vdimalik EDR salvestiste anallitisimise abil luua

ohutum tanavapilt liikluses labi tdiustatud teedevorgustike.
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KOKKUVOTE

Loputoo ,,Liiklusonnetuse rekonstrueerimine EDR siisteemi abil* eesmérgiks oli tuvasta voimalused
litklusBnnetuste rekonstrueerimiseks sdiduautodes kasutusel oleva salvestussisteemi abil. Lisaks

selle uuriti t60s, kas on vdimalik EDR salvestiste abil sdidukite avariilisust tuvastada.

Vastavalt 16put6os l1abi viidud testidele ja analtiusidele on vdimalik jareldada, et CDR raporti abil on
voimalik tuvastada avariilaseid s6idukeid, kuid ei ole véimalik luua kindlaid seoseid sdiduki ja CDR
raporti vahel. CDR raportite koostamise testis selgus, et sdidukite ACM mooduleid on vdimalik
vahetada slsteemi poolt tuvastamata. Lisaks mooduli vahetamisele on véimalik raportis kuvada
manuaalselt sisestatud sdiduki VIN kood, kus raporti koostamisel slisteem hoiatab vale VIN koodi

sisestamisest, kuid hilisemalt ei kuvata raportis VIN koodi sisestamisel tekkinud hoiatust.

T60s koostatud kolme juhtumi rekonstruktsioonide pdhjal on vdimalik jareldada, et ainutiksi EDR
ststeemi poolt salvestatud andmevéljade info abil ei ole vGimalik rekonstrueerida liiklusdnnetusi,
kuid salvestatud andmed lisavad rekonstruktsioonide loomisele tapsust. Salvestatud andmete alusel
on vdimalik analGiisida juhi reageerimist dnnetusele. Rekonstruktsioonide loomisel avaldus ka
ststeemi poolt salvestatavates andmetes ebakdla, kus salvestatud vaartused iseloomustasid séiduki
sisend- ja valjundvéartuseid, kuid ei arvestanud véliste tingimustega, kus sdiduki liikumist vdib

mdjutada labilibisemine.

Autori ettepanek susteemi salvestiste kasutamiseks liiklusdnnetuste analtiisimisel, mille jarelduste
pohjal saaks tdiustada autojuhtide liiklusdpet, véhendaks liiklusdnnetuste hulka ja muudaks
tanavapildi turvalisemaks. Lisaks sellele tuleks autori ettepanekul reguleerida riiklikul voi

regionaalsel tasandil sertifitseeritud raportite koostamist ja edastamist.

Autori hinnangul muutub EDR slisteemi aktuaalsus aina populaarsemaks ning susteemi salvestiste
kasutamine Uha olulisemaks vaartuseks liiklusdnnetuste uurimisel aina rohkem automatiseeritud

sBidukite puhul.
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SUMMARY

The aim of the thesis "Reconstruction of a Traffic Accident Using the EDR System™ was to identify
the possibilities for the reconstruction of traffic accidents using a recording system used in passenger
vehicles. In addition, it was investigated whether it was possible to detect previously wrecked vehicles
using EDR recordings.

According to the tests and analysis carried out in the thesis, it can be concluded that the CDR report
can be used to identify previously wrecked vehicles, but it is not possible to establish definite links
between the vehicle and the CDR report. Tests showed that the vehicle ACM could be replaced
without being detected by the system. In addition, the manually entered vehicle identification number
can be displayed in the report, where the system warns about entering an incorrect VIN, but the usage
of an incorrect VIN is not displayed on the final CDR report.

Based on the reconstructions of the three cases compiled in the thesis, the author came to a conclusion
that it is not possible to reconstruct traffic accidents solely with the help of the data fields stored by
the EDR system alone, but the recorded data adds accuracy to the creation of the reconstructions.
Based on the stored data, it is possible to analyze the driver's response to the accident. When creating
the reconstructions, there was also an inconsistency in the data stored by the system, where the stored
values defined the input and output values of the vehicle, but did not take into account the external

conditions, where the movement of the vehicle may be affected by sliding.

The author's proposal to use the system's recordings for the analysis of traffic accidents, the
conclusions of which could improve the traffic education of drivers, would reduce the number of
traffic accidents and make the overall traffic safer. By the author's proposal, the production of certified

reports should be regulated at a regional or national level.

According to the author, the adequacy of the EDR system is becoming more and more common, and
the use of system recordings is becoming an increasingly important value in the investigation of traffic

accidents in the case of furtherly automated vehicles.
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